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(S) Leuchtdiode und Verfahren zu deren Herstellung 

(5?) Die Erfindung betrifft eine Leuchtdiode und ein Verfah- 
ren zur Herstellung einer solcheh. Die Leuchtdiode weist 
einen LED-Chip, der in einem Gehause eingegossen ist, 
und eine Linse zur Bundelung der aus dem LED-Chip aus- 
tretenden Strahlen auf. 

Zur Bundelung der aus dem :LED-Chip austretenden 
Strahlen wird zwischen dem LEL^-Chip und einer das Ge- 
hause bildenden VerguBmasse. ein Bereich mit einer 
Brechzahl (nL) vorgesehen, die kleiner als die Brechzahl 
(ng) der Vergu 15 masse ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Leuchtdiode gemaS dein 
Oberbegriff des Anspruchs 1. Femer betrifft. die- Rrfindung 
Verfahren zur deren Herstellung. 

Leuchtdioden besiehen herkominlicherweise aus einem 
mit ciner VerguBmasse umgebenen Halbleilerchip. Der 
Halbleiterchip weist einen PN- oder NP*Ubergang auf, und 
bei Anlegen einer Spannung entsteht ini Ubergangsbereich 
eine Lichtemission. 

Fur manche Anwendungen, beispielsweise die Einleilung 
von Licht in einen Lichtwellenleiier. ist es notwendig, die 
yon der Leuchtdiode emittierte Strahlung zu bundeln. Dazu 
isl es bekannt, im Strahlengang nach der Leuchtdiode eine 
separate Linse anzuordnen. 

Femer ist es bekannt, beispielsweise durch SpritzgieBen 
eiiie Gehauseform herzustellen, deren Aufienflache einer 
Linscnform angcnahcrt ist. Die Anwcndung solchcr Spritz- 
giefiverfahren ist jedoch nicht imnier mdglich, weil bei dem 
Spritzvorgang die das HalbleiiersubsLrat mit Strom versor- 
genden Bond-Drahte reiBen konnen. Durch ein einfaches 
GieBen lassen sich jedoch nicht ohne weiteres Linsenformen 
bilden. Bei mit den Leuchtdiodengehausen ausgebildeten 
Linsen besteht femer die Problematik, dal3 sie relativ weit 
von der absLrahlenden Oberflache enlfemt liegen, so daB ein 
GroBteil des abgestrahlten Lichts nicht im Brennpunkt der 
Linse liegt. Dadurch kann nicht die gewunschte Fokussie- 
rung erzielt werden. 

Zum weiteren Umfeld der Erfindung wird auf die 
DE 43 42 840 A, die US 5,229,835, die EP 0 392 741 Al 
und die US 4,797,179 hingewiesen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Leucht- 
diode derart weiterzubilden, daB auf einfache und kosten- 
gunstige Weise eine gule Bundelung der von einem LED- 
Chip emitderten Strahlung erreicht wird. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 genannten 
Merkmale vorrichtungsmaBig und durch die in den Anspru- 
chen 5, 6 und 8 genannten Merkmale verfalirensmaBig ge- 

Ein Kerngedanke der vorliegenden. Erfindung besteht 
darin, daB zwischen einem LED-Chip und einer das Ge- 
hause bildenden VerguBmasse ein Bereich vorgesehen ist, in 
dem die Brechzahl kleiner ist als die Brechzahl der VerguB- 
masse. Beim Durchtritt der Grenzflache zwischen dem Be- 
reich mit kleiner Brechzahl und der VerguBmasse erfolgi 45 
eine Ablenkung zur Mittelsenkrechten einer jeweiligen 
Oberflache bin. Bei einer entsprechenden Grenzflachenge- 
staltung, insbesondere einer konvexen Grenzflache, erfolgt 
insgesamt eine Bundelung der von dem LED-Chip emittier- 
ten Strahlen. Die Strahlenbundelung hangt dabei nicht nur 50 
von der Grenzflachengestaltung, sondem auch von dem Ver- 
haltnis der Brechzahlen nl und n- ab. SoU ein gewunschter 
Bundelungseffekt fur eine Anwendung erreicht werden, so 
ist bei Vorliegen bestimmter Brechzahlen eine jeweils zu er- 
mittelnde Oberflachengestaltung zu wahlen. Da das in dem 55 
genannten Bereich gebildete optische Element an der ab- 
strahlenden Oberflache des LED-Chips anliegt, kommt der 
uberwiegende Teil des abgestrahlten Lichts aus dem Brenn- 
punkt der Linse, so daB eine gute Fokussierung gewahrlei- 
stet ist. ^ 

In dem Bereich mit kleiner Brechzahl ist insbesondere 
Luft Oder Vakuum vorgesehen. Altemad v kann jedes andere 
Material verwendet werden, welches eine geeigneie Brech- 
zahl aufweist. 

Der Bereich mit der klcincrcn Brechzahl kann auf vicltal- 65 
tige Art geschaffen werden. Beispielsweise ist es moglich. 
um einen LED-Chip beim GieBen eine lokal hohere Oberfla- 
chenspannung vorzusehen, so daB beim VerguBvorgang im 
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Chipbereich eine Blase, beispielsweise mit Luft gefuUt, ent- 
steht. 

Alternaliv kann in dem Bereich des LED-Chips, in dem 
eine kleinere Brechzahl vorgesehen ist, ein Platyhaltenne- 
5 dium Oder -material angeordnet: werden, so daB die VerguB- 
masse beim VerguBvorgang in diesen Bereich nicht ein- 
dringt, Nach der Aushartung iW VerguBmasse kann das 
Platzhaltermaterial oder das Platzhaltermedium wieder ent- 
femt werden. Dies ist beispielsweise mdglich, indem durch 
10 die VerguBmasse hindurch eine Offnung bis zu dem Bereich 
init der kleineren Brechzahl geb.ildet und das Platzhalterme- 
dium dann ausgesaugt, ausgespult, ausgeatzt etc. wird. Auch 
ist es moglich, ahnUch einem "Rapid-Prototyping- Verfah- 
ren, Material strukturiert aufzutragen. 
15 Altemativ kann auch zunachj^t ein Material mit kleinerer 
Brennzahl um einen LED-Chip angeordnet werden, urn im 
nachsten Scliritt die das Gehause bildende VerguBmasse 
aufzutragen. Auch damit wird cin Ubcrgang von cincm klei- 
neren Brechindex zu einem grcBeren Brechindex geschaf- 
20 fen, so daB im wesentlichen eine lichtsammelnde optische 
Vorrichtung gebildet wird. 

Wild der oben genannte Bereich init Luft gefullt, so ist 
eine gleichzeidge oder nachtragliche Bildung einer Verbin- 
dung zwischen diesem Bereich und der AuBenumgebung 
25 von Vorleil, da dadurch der LED-Chip gekLihlt werden kann. 
Da beispielsweise ein Faserkem ^ines Lichtwellenleiters aus 
PMMA nur etwa 85°C standhalt, sollte die Leuchdiode nicht 
viel warmer werden, 

Ein einfaches Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsge- 
30 maBen Vorrichtung wird mit Bezug auf die beiliegenden 
Zeichnungen naher erlautert. Die Zeichnungen zeigen in 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsge- 
maBen Leuchtdiode und 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines vergroBerten 
35 Ausschnitts aus Fig. 1. 

In Fig. 1 ist ein LED-Chip 10 vorgesehen, der aus einem 
Halbleitersubstrat mit PN-Ubergang besteht, wobei im 
Ubergangsbereich bei Anlegen einer Spannung Licht emit- 
tiert wird. Auf dem LED-Chip 10 ist ein Bond-Pad 19 ange- 
ordnet, an dem ein Bonddraht 1« befesdgt ist, der anderer- 
seits zu einem Lead-Frame 16 gefiilirt ist, wo er ebenfalls 
auf einem Bond-Pad 19 befestigt ist. Der LED-Chip 10 ist 
femer auf einem Substrat 14 angsordnet. 

Die gesamte Anordnung ist miteiiiem lichtdurchlassigen 
Material mit einem bestimmtetx Brechindex nc umgossen 
(VerguBmasse 13), die das Gehause der Leuchtdiode bildet. 
Die von dem Lead-Frame austreitenden AnschluB-Pins sind 
vorliegend nicht dargestellt. 

Zwischen dem LED-Chip 10 und der VerguBmasse 13 ist 
ein etwa halbkugelformiger Bereich 12 freigehaiten, in dem 
sich Luft befiridet. Dieser Bereich kann in einer Form ausge- 
staltet sein, der die gewunschte Biindelungs- oder Streuwir- 
kung erzielt. Insbesondere ist die Grenzflache zu der Ver- 
guBmasse 13 so ausgestaltet, daB -wie nachfolgend noch zu 
erlautem ist - eine strahlun^sbundelnde Wirkung erzielt 
wird. 

■ Als Medium in dem Bereich 12 kann jegliches Material 
verwendet werden, welches eine kleinere Brechzahl n^ auf- 
weist als die VerguBmasse 13.: Altemativ kann natiirlich 
auch Vakuum in dem Bereich 12 verwendet werden. 

Die Wirkung der in dem Bereich 12 gebildeten Blase ist 
in Fig. 2 dargestellt, DemgemaB treten aus einem Bereich 
des LED-Chips 10 divergierende Strahlen aus, die jeweils in 
einem Winkel a 1, a 2 und a 3 gegenuber der Mittelsenk- 
rechten zur Oberflache der VerguBmasse 13 auftrcffcn. 
Durch das Brechzahl verb altnis nL: no erfolgt eine Brechung 
zur Mittelsenkrechten bin, so da3 aUe ^^^mkel pi, p2, 33 je- 
weils kleiner als die zugehorigen Einfallswinkel a 1 bis a 3 
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sind. Insgesamt wird das von dem LED-Chip 10 ausgehende 
Strahlenbiindel somit gebundelt, so daB dcr Austrittskegel 
schnialer wird. 

Diese Art. der T^uchtdiode eignei sich Uberall dort, wo 
eine besondere Bundelung notwendig ist. Bei spiels weise 5 
konnen sie zur besseren Einkoppelung in Lichtwellenleiier 
eingesetzt werden. 

t . 

Pateniansprache 

10 

1 . Leuchtdiode mil einem LED-Chip, der in einem Ge- 
hause eingegossen ist, und mit einer Linse zur Bunde- 
lung der aus dem LED-Chip austretenden Strahlen, da- 
durcli gckennzeichnet, daB zwischen dem LED-Chip 
(10) und einer das Gehause bildenden Vergufimasse 15 
(13) ein Bereich (12) mit einer.Brechzahl (nj vorgese- 
hen ist, die kleiner als die Brechzahl (no) der VerguB- 
massc (13) ist, 

2. Leuchtdiode nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ubergangsflliche zwischen dem Be- 20 
reich (12) und der Vergufimasse (13) konvex ausgebil- 
det ist. 

3. Leuchtdiode nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in dem Bereich (12) Luft oder Va- 
kuuin vorgesehen isL. 25 

4. Leuchtdiode nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei einer FuUung des Bereichs (12) mit 
Luft der Bereich (12) mit der Umgebungsluft verbun- 
den ist. 

5. Verfahren zur Herstellung einer Leuchtdiode nach 30 
einem der Anspriiche 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet. 
daB um einen LED-Chip (10) eine lokal hohere Ober- 
flaclienspannung beim GieBen des GehSuses mit der 
VerguBmasse (13) geschaffen wird. 

6. Verfahren zur Herstellung einer Leuchtdiode nach 3.S 
einem der Anspriiche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB um einen LED-Chip (10) in dem Bereich (12) zu- 

nachst ein Platzhalter-Medium angeordnet wird, 

daB der LED-Chip (10) sami dem Platzhalter-Medium 40 

mit der VerguBmasse (13) umgossen wird und . 

daB das Platzhalter-Medium wieder entfemt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 <xier 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wahrend der Herstellung der Leuchtdiode 
oder nachtraglich eine Verbindung geschaffen wird, die 45 
den Bereich (12) mit der AuBenumgebung verbindet. 

8. Verfahren zur Herstellung einer Leuchtdiode nach 
einem der Anspriiche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB um einen LED-Chip (10) in dem Bereich (12) ein 50 
Medium mit einer kleineren 3rechzahl (nL) als die 
Brechzalil (no) der VerguBmasse (13) angeordnet wird 
und 

daB der LED-Chip (10) samt dtm Medium mit der Ver- 
guBmasse (13) umgossen wird. 55 
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